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Abstract: 

FR 2680946 A 

The automated machine consists of a manipulation arm, fitted with a vacuum operated gripping device, 
suitable, for example, for picking fruit. The gripping device consists of a telescopic tube (1), made from 
two tubular parts (la & lb), able to slide one within the other. 

The fixed part (lb) is attached to the manipulation arm and the moving part (la) has a cone shaped entry 
(lc) for gripping. A position sensor on the sliding tube, or a grip sensor (3) is used to determine the 
deceleration of the handling arm, when the entry (lc) is in contact with an object to be gripped. 

USE/ADVANTAGE - It is able to discriminate between fruit, leaves and other obstacles and does no 
damage to the fruit. 
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Machine robotisee 
fruits. 



comportant un prehenseur, agissant par aspiration, par exemple pour le cueiilage de 



vj Machine robotisee comportant un bras de manipula- 
tion equipee d'un prehenseur agissant par aspiration, par 
exemple pour le cueilfage des fruits, caracterisee en ce que 
ce prehenseur comprend une trompe telescoptque (1) 
comportant deux parties tubulaires (1a, 1b), pouvant cou- 
lisser Tune par rapport a I'autre, soit une partie fixe (1b) 
fixee au bras de manipulation et une partie mobBe ou partie 
retractable (1a) pourvue de r entree (1c) de ladite trompe, 
laquelle est encore equipee d'un capteur de position ou 
capteur d'accostage (3) dispose de fapon a pouvoiretre ac- 
tionne lors du recul de la partie retractable (1a) par rapport 
a ladite parte fixe (1b), ce capteur d'accostage (3) com- 
mandant la deceleration du bras de manipulation, lorsque 
rentree (1c) de la trompe telescoptque (1) entre en contact 
avec un objet a manipuler, par exemple avec un fruit, ou 
avec un obstacle. 
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Machine robotisee coroportant un prehenseur, agissant par 
aspiration, par exemple pour Le cueillage de fruits. 

La presente invention concerne une machine robotisee 
comportant un maniputateur ou bras de manipulation dont 
ravant-bras ou extremite Libre est constitue par un 
prehenseur agissant par aspiration, et elle vise plus 
spec i a lement des perf ectionneraents apportes a L ' agencement 
de ce prehenseur. 

Dans le domaine agricole, cette machine robotisee est, 
par exemple, avantageusement applicable h la r6colte de 
fruits tels que pommes, poires, peches, oranges et autres 
agrumes, etc. Dans cette application tres int eressante, la 
machine robotisee permet de cueillir indi viduel lement les 
fruits, avec leur pedoncule, et de les deposer, sans chocs, 
15 directement ou par I ' i ntermedi ai re d'un dispositif de 

depose, dans un receptacle, par exemple constitue par une 
caisse de grande contenance ou palox. 

Une machine robotisee de ce genre est, par exemple, 
decrite dans le document EP-A-O. 270.469. 

Il est connu de roonter, dans la trompe de cueillage du 
prehenseur, au voisinage de L'entree de celle-ci, un capteur 
de proximite a infra-rouge ou autre, permettant de detecter 
la presence d»un fruit a I'entree de la trompe et de 
commander la deceleration du mouvement du bras en direction 
du fruit detecte, le mouvement de cueillette et le repli 
dudit bras en position de depart. 

Cet agencement presente plusieurs inconveni ents 

- il detecte indi f f eremment les fruits ou les feuilles a 
I 9 entree de la trompe, ce qui se produit frequemment lorsque 
les fruits ne se trouvent pas a la peripheric de l*arbre ; 
la deceleration du mouvement du bras commence avant I'entree 
en contact de la trompe de cueillage avec les fruits ; i I en 
resulte des pertes de temps qui sont un facteur de 
ralent issement de l f action de cueillage ; 

- il peut provoquer une meurtr issure des fruits ; en effet, 
apres deceleration, la tete de cueillage se deplace a 
vitesse lente jusqu f a entree en contact avec le fruit, mais 



20 



25 



30 



35 



- 2 - 



2680946 



elle ne s'arrete pas instantan&ment Lors de ce contact, de 
sorte qu'une poussee se trouve toujours exercee sur le fruit 
qui peut etre blesse si un obstacle (autre fruit, branche, 
fit de fer, etc.) se trouve ptac6 b I'arriere de celui-ci ; 

- il ne permet pas de detecter les obstacles fins <fils de 
fer de palissage, par exemple) ; 

- il ne permet pas une rotation libre de la trompe de 
cueillage autour de son axe, de sorte que celle-ci doit 
toujours etre ramenee dans la position adequate pour 
effectuer le cueillage des fruits, ce qui augmente egalement 
la duree de faction de recolte ; 

- le capteur qui est un organe tres fragile, se trouve 
expose £ des chocs susceptibles de le mettre rapidement hors 
d'usage. 

La presente invention a notamment pour objet de 
supprimer les inconvenients susraent ionn§s. 

Selon une premiere disposition caracterist ique de 
I'invention, ce but est atteint grace & une machine 
robotisee gquipee d"un bras de manipulation dont le 
prdhenseur comprend une trompe telescopique comportant deux 
parties tubulaires pouvant coulisser I'une par rapport a 
I'autre, soit une partie fixe reliee au bras de manipulation 
et une partie mobile ou partie retractable pourvue de 
I'entree de ladite trompe, laquelle est encore £quip£e d'un 
capteur de position ou capteur d'accostage dispose de fa^on 
a pouvoir etre actionn6 lors du recul de la partie 
retractable par rapport d ladite partie fixe, ce capteur 
d'accostage commandant la deceleration du bras de 
manipulation, lors de la prehension d'un fruit ou de la 
rencontre d'un obstacle. De preference, le capteur 
d'accostage est install* sur la partie fixe de la trompe 
telescopique, de faqon a pouvoir etre actionne par un 
element ou organe solidaire de la partie retractable, lors 
du recul de cette derniere. 

Selon une autre disposition caracter i s t i que de 
I'invention, la trompe telescopique est equipee d'un capteur 
de depression detectant L'existence d'une depression dans 
ladite trompe signalant I'accostage d'un fruit a 
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I'ordinateur gerant La conmande du mouvement de cueillette 
et du retrait du bras de nanipulation. 

La mise en oeuvre du prehenseur a trompe telescopique 
selon IMnvention procure pLusieurs avantages i nteressant s . 

Notarament, te dispositif selon I'invention perraet : 

- de supprimer Les poussees sur les fruits susceptibles de 
Les blesser ; 

- de reduire le temps necessaire au deploieraent du bras de 
manipulation en direction des fruits, et, par consequent, de 
rSduire la duree de la recolte ; 

- de detecter les obstacles fins ; 

- une rotation Libre de I'extreroite de prehension de la 
trompe de cueillage, facilitant et accelerant L'execution du 
mouvement de cueillage ; 

- de ne pas exposer les capteurs £ des chocs lors des 
actions de cueillage. 

Les buts, caracteristiques et avantages ci-dessus et 
d'autres encore, ressortiront mieux de la description qui 
suit et des dessins annexes dans lesquels : 

La figure 1 est une vue en coupe axiale et d caractere 
schematique d'un premier mode d'execution du prehenseur a 
trompe de cueillage telescopique selon I'invention, 
represents en position d 1 a I Longement . 

Les figures 2 a 6 sont des vues schematiques ilLustrant 
les differentes phases du deroulement de la cueillette d f un 
fruit au moyen de ce prehenseur. 

Les figures 7 a 9 sont des vues a caractere schematique 
illustrant le f onct ionnement du prehenseur, lors de la 
rencontre d'un obstacle. 

La figure 10 est une vue en coupe axiale et a caractere 
schematique d'un deuxieme mode d'execution du prehenseur a 
trompe de cueillage telescopique selon ['invention, 
represents en position retractee. 

Les figures 11 a 13 sont des vues schematiques 
illustrant les differentes phases du deroulement de la 
cueillette d'un fruit, au moyen de ce prehenseur. 

Les figures 14 a 16 sont des vues schematiques 
illustrant le f onct ionnement du prehenseur, lors de la 
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rencontre d'un obstacle. 

On se refere auxdits dessins pour decrire deux exemptes 
de realisation avantageux, quoique nullement limitatifs, du 
prehenseur a trompe de cueillage telescopique selon 
I'invention. 

Selon ces exemples, on decrit une application tres 
avantageuse du prehenseur selon I'invention a I'equipement 
des machines robotisees destinees a la recolte de fruits 
tels que ponnes, poires, peches, oranges et autres agrumes, 
etc., mais on souligne que cette application n'est 
aucunement limitative, le prehenseur a trompe telescopique 
selon I'invention pouvant, en effet, equiper des machines 
destinees a accomplir d'autres taches agricoles ou 
industrielles, telles que tri de fruits, legumes ou autres 
objets, par exemple. 

On ne decrit pas, dans la suite du present expose, les 
differentes parties des machines robotisees equipees d'un 
bras de manipulation et concues pour executer des taches 
diverses, de telles machines dont des exemples sont par 
exemple decrits dans les documents EP-A-O. 270.469, 
GB-A-2.155.947, FR-A-2. 531 . 604, US-A-4.532.757, pouvant par 
exemple comporter une ou plusieurs des parties suivantes s 
une unite de deplacement et de guidage, un systeme de 
vision, un module de traitement des images enregistrees 
comportant un ordinateur, un systeme d *aspi rat i on, et un 
bras de manipulation ou manipulateur commande par ledit 
module de traitement. On ne decrit pas non plus le bras de 
manipulation qui peut etre de different! types tels que bras 
monte en "compas", bras telescopique, etc. 

Dans les dessins annexes, les organes communs aux deux 
modes d'execution illustres ou qui ont des fonctions 
identiques, sont designes par les memes references. D'autre 
part, les references AS et DE portees sur certaines figures 
relatives a la description du f onctionnement du dispositif 
de I'invention, indiquent, respecti vement, la presence d'une 
aspiration ou d'une depression, dans la trompe telescopique 
de cueillage. 

Selon le mode d'execution represents aux figures 1 a 9, 
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le prehenseur selon I 'invention coraprend une tronpe 
d 'aspi ration telescopique designee, dans son ensemble, par 
la reference 1, et constitute de deux parties tubulaires 1a, 
1b, pouvant coutisser I'une par rapport a I'autre. t>e 
maniere preferee et tres avantageuse, les parties tubulaires 
1a, 1b sont cy lindriques, de sorte qu'elles peuvent tourner 
I'une par rapport a I'autre, autour de leur axe commun a-a. 
La partie fixe 1b est reliee a l f extremit6 du bras de 
manipulation (non represents), tandis que I'extr^mit^ Libre 
de la partie mobile ou partie retractable 1a constitue 
I'entree de la trorape d ■ aspi rat i on, cette extremity 1c ayant 
avantageusement la forme d f un entonnoir et etant realis6e 
dans un roateriau souple lui permettant d'epouser la forme 
des fruits. La partie tubulaire fixe 1b comporte une portion 
tubulaire 1d de rattachement au bras de manipulation, cette 
portion tubulaire 1d formant un angle avec ladite partie 
fixe, par exemple de I'ordre de 90 degr£s. La partie fixe 1b 
est nontee fixeraent sur I'extremitS du bras de manipulation 
et elle est, d'autre part, raccordde, par 1 1 intermedial re de 
sa portion 1d, a un tuyau souple lui-raeme relie, par son 
extremite opposee, a la bouche d'aspiration d'un aspirateur 
equipant, de maniere connue, la machine robotis^e. 

De preference, la partie mobile ou partie retractable 
1a est montee avec une aptitude de coulissement et de 
25 rotation, dans la partie fixe 1b. 

Un ressort 2 tend a repousser la partie retractable 1a 
vers I'avant. Ce ressort de rappel est, de preference, un 
ressort helicoidal agissant en compression et cale, par 
I • intermedial re de ses extremites opposees, d'une part, 
contre I'extremite posterieure de la partie retractable et, 
d'autre part, contre une paroi de fond 1e de la partie fixe 
lb- 
La trompe telescopique est equipee d*un capteur de 
position ou capteur d'accostage 3 dispose de fagon a pouvoir 
etre actionne lors du recul de la partie retractable 1a par 
rapport a la partie fixe 1b, ce capteur d'accostage activant 
la coromande de deceleration du bras de raanutent i on, lorsque 
I "entree 1c de la trorape telescopique 1 entre en contact 
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avec un fruit ou avec un obstacle, comme cela est explique 
dans la suite du present expose. 

Suivant les modes d'execution illustres, le capteur de 
position ou capteur d'accostage 3 est monte sur La 
trajectoire de la partie mobile 1a, de facon a pouvoir gtre 
active par la proximite de ladite partie mobile ou par une 
pression exercee par cette derniere. 

On a representee aux figures des dessins, un exemple 
avantageux d'agencement de la partie mobile 1a et de montage 
du capteur d'accostage 3, permettant L'activation de 
celui-ci. 

Selon cet exemple d'execution, I'extremite posterieure 
de la partie retractable 1a, est rigideroent solidaire d'une 
tige axiale 4 autour de laquelle est dispose le ressort de 
rappel 2. La partie extreme externe de cette tige traverse 
la paroi 1e qui comporte, a cet effet, un orifice 5 dans 
lequel peut coulisser, de maniere etanche, ladite tige. 
L'extremite externe de la tige 4 est munie d'un bouton 
d'actionnement 6 dispose a I'exterieur de la partie fixe 1b. 

Sur la trajectoire du bouton d'actionnement 6, est 
monte le capteur de position 3 susceptible d'etre active par 
la proximite dudit bouton ou par une pression exercee par 
celui-ci. Le capteur de position est, par exemple installe 
sur la face exterieure de la paroi 1e et il peut gtre 
constitue par un detecteur de proximite connu en soi, et 
permettant La commande de la deceleration du bras de 
manipulation. 

La trompe teLescopique 1 comporte une butee mecanique 7 
liraitant L'amplitude des mouvements de rentree de la partie 
retractable 1a. 

Selon Le mode d'execution i I lustre, cette butee 
mecanique est constitute par un manchon 7 rigidement 
solidaire de I'extremite posterieure de La partie 
retractable 1a et disposee autour de la tige 4. El le peut 
Stre egaleroent disposee autour du ressort de rappel 2, comme 
il Lustre sur les dessins. En fin de course de recul de la 
partie retractable 1a, le manchon 7 peut venir en appui par 
i'intermediaire de son extremite Libre, contre la face 
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interne de La paroi 1e de la partie fixe 1b de La troupe 
t§lescopique* 

Dans la partie fixe 1b et, par exemple, dans la portion 
de rattachement 1e de celle-ci, est mont£ un capteur de 
depression 8. Ce capteur de depression est par exemple 
constitue par un vacuostat connu en soi, et permettant de 
detecter I'existence d'une depression a L'int6rieur de la 
trompe de cueillage 1 et de le signaler a L'ordinateur de 
La machine, ce qui correspond a I'accostage d'un fruit, 
entrafnant la commande du mouvement de cueillete, puis du 
mouvement de repli du bras de manipulation, geres par ledit 
ordinateur, comme on L'explique ci-apres. 

Selon une autre disposition caracter i st ique de 
I'invention, un raoyen de blocage s'oppose au deploiement de 
la trompe de cueillage 1, sous L'effet du ressort de rappel, 
pendant la phase de depose du fruit cueilli. 

Suivant les modes d'execution illustres, la partie fixe 
1b, ou un support 10 solidaire de celle-ci, ou I'extremite 
du bras de manipulation sur laquelle est raont§e ladite 
partie fixe, est equip6e d'un doigt de verrouillage 
coulissant et retractable 9 qui, en position active, se 
trouve place sur la trajectoire du bouton d'actionnement 6 
et du cote interne de ce dernier- 

On expose ci-apres le f onct ionnement du dispositif qui 
vient d'etre decrit, etant precise que le capteur de 
position 3 et le capteur de depression 8 sont repr^sentes en 
grise lorsqu'ils sont actives et en blanc LorsquMls sont 
desact i ves. 

Les figures 2 a 6 illustrent les differentes phases de 
La cueillette d'un fruit se deroulant normalement. 

Lors de La visee consecutive au rep^rage et it 
L' identification d'un fruit F, le doigt d 9 arret 9 maintient 
la trompe telescopique 1 en position rentree (figure 2)* 

Durant La phase d'approche Cfigure 3), un systeme lie 
au deploiement du bras de manipulation, libere la partie 
mobile 1a de la trompe 1 qui se met en position deployee 
d'accostage, sous L'action du ressort de rappel 2, Le bouton 
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d'actionnement 6 venant activer te capteur de position 3 
lorsque ladite trompe se trouve entiereroent deployee. 

Lors de La saisie du fruit F (figure 4>, L'entr6e de la 
trompe aspirante de cueillage 1 se trouve obturee et La 
depression DE qui en resulte dans Ladite trompe, provoque La 
rentree de La partie retractable 1a de celle-ci entrafnant 
la compression du ressort 2 et le recul du bouton 
d •actionnement 6 d£sactivant le capteur d'accostage 3, ce 
qui perraet d'activer la coramande de la deceleration du bras 
de manipulation. D'autre part, la depression DE existant 
dans la trompe de cueillage est detectSe par le capteur de 
depression 8 qui signale a I'ordinateur qu'un fruit vient 
d'etre accoste et perraet la coramande du mouveraent de 
cueiLLette etr, ensuite, du mouvement de recul du bras de 
manipulation Cfigure 5). 

Les courses de sens contraires et les vitesses de 
deceleration du bras de manipulation et de rentree de la 
partie mobile 1a de la trompe de cueillage 1 sont 
synchroni sees (courses egales) pour que Le fruit ne bouge 
pas lors de l'accostage. 

Si L'accostage se produit avant la sortie complete de 
la partie retractable 1a de la trompe 1, le capteur 
d'accostage 3 n'ayant pas encore ete active, ne peut fournir 
aucune information. La presence du fruit est detectee par Le 
capteur de depression qui active la commande de deceleration 
du bras de manipulation, du mouvement de cueiLLette, ainsi 
que du recul dudit bras. 

Si L'accostage se produit apres le deploiement complet 
de La trompe 1, le capteur d'accostage 3 detecte le retrait 
de la partie retractable 1a de ladite trompe. Le capteur de 
depression 8 signale qu'il s'agit bien d'un fruit et non pas 
d'un obstacle. Cette information donne lieu a la realisation 
du mouvement de cueiLLette. 

Durant La cueiLLette et le recul du prehenseur, la 
configuration de ce dernier ne change pas. 

En fin de mouvement de recul, le doigt de verrouillage 
9 bloque a nouveau la partie mobile 1a de la trompe 1 qui se 
trouve replacee dans sa configuration initiate. 
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La depose du fruit cueilli, est obtenue par arret de 
I'aspiration et disparition de La depression dans la trompe 
telescopique 1 Cfigure 6)* 

La raise en oeuvre du doigt de verrouitlage 9 permet de 
deposer Le fruit plus pres de la machine, de la valeur de la 
course telescopique, et erapeche Rejection dudit fruit sous 
I'effet de la detente du ressort de rappel 2 qui se 
produirait en l'absence de moyen de blocage. 

Lors de son mouvement vers le fruit, le prehenseur peut 
rencontrer un obstacle (branche, f i I de fer, etc.), plac£ 
sur sa trajectoire Cfigure 7>. 

Les figures 8 et 9 illustrent les diff§rentes phases du 
f onctionnement du dispositif represents k la figure 1, lors 
de la rencontre d'un obstacle qui, dans ce cas, est 
15 constitu£ par une branche B. 

Lorsque I'entrSe 1c de la trompe en position de complet 
deploiement, rencontre I'obstacle B, la partie mobile 1a de 
ladite trompe se trouve repoussee vers I'arriere et la 
desact ivation du capteur de position 3 comroande la 
2o deceleration du bras de manipulation. Toutefois, ['obstacle 
n'obture pas entifcrement I'entree de la trompe 1, de sorte 
que ['aspiration AS s'exerpant a t ravers celle-ci ne peut 
engendrer une depression a I'interieur de ladite trompe 
(figure 8). Aucune depression n'etant detectee par Le 
capteur de depression 8, cette anomalie est signal&e k 
L'ordinateur et utilisee pour activer la comroande du repli 
du bras de manipulation, sans mouvement de cueillette. 

L'absence de depression ne permettant pa: de maintenir 
la partie mobile 1a de la trompe 1 en position rentree, 
ladite trompe se deploie a nouveau durant la phase de repli 
(figure 9). La nouvelle configuration de depart, purement 
mecanique, qui resulte de cette situation, ne perturbe pas 
le cycle suivant de cueillette. 

Si la rencontre de L 'obstacle B se produit avant la 
sortie complete de la partie mobile 1a de la trompe 1, le 
capteur d'accostage 3 n'ayant pas ete active et le capteur 
de depression 8 ne d€tectant aucune depresion, aucun des 
deux capteurs ne permet de deceler la presence de 
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I 'obstacle. Cependant, la prise en compte du temps de sortie 
de la partie retractable 1a de la trorope telescopique 1, 
calcule par I'ordinateur de la machine, indiquera qu * i I y a 
eu rencontre avec un obstacle. L'etalonnage periodique de ce 
pseudo-capteur limitera son temps de reponse au plus juste. 
Tout depassement du temps de reference entrafne la 
deceleration et le recul du bras de manipulation, sans 
mouvement de cueillette. 

Le mode d'execution du prehenseur i I lustre aux figures 
10 a 16 diff&re de cetui qui est represents aux figures 1 a 
9, principalement par le fait qu ' i I ne cooporte pas un 
veritable capteur de depression constitue par un vacuostat, 
mais, a la place de ce dernier, un second capteur de 
position 8" remplissant le role de capteur de depression et 
qui peut etre constitue par un capteur de proximite, moins 
couteux qu'un vacuostat. 

Le capteur de position 8' est dispose fixement sur la 
trajectoire du bouton d • act ionnement 6 et sur le cote 
exterieur de celui-ci, a distance du capteur d'accostage 3 
et, par exemple, face a ce dernier. Le capteur de position 
8* est, par exemple, installe sur un support 10 fixe sur la 
portion de rattachement Id de la partie fixe lb de la trompe 
telescopique. 

On decrit ci-apres le fonct ionnement de ce mode de 
realisation. 

Les figures 11 a 13 illustrent les phases successives 
de la cueillette d'un fruit se deroulant norma leraent. 

Comme indique precedemment, durant la visee consecutive 
au reperage et a I ' identifi cation d'un fruit, le doigt 
d'arret 9 maintient la trompe telescopique 1 en position 
rentree (figure 10). 

Durant la phase d'approche Cfigure 11), un systeme lie 
au deploiement du bras de manipulation, libere la partie 
mobile 1a de la trompe 1 qui se met en position deployee 
d'accostage, sous faction du ressort de rappel 2, le bouton 
d'actionnement 6 venant activer le capteur de position 3 
lorsque ladite trompe se trouve completement deployee. 

Lors de la saisie du fruit F (figure 12), I'entree de 
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La trompe telescopique de cueillage 1 se trouve obtur£e et 
La depression DE qui en resulte, a I'interieur de cette 
derniere, provoque La rentree de la partie retractable 1a de 
ladite trompe, a I'encontre de faction antagoniste exerc6e 
par Le ressort de rappel 2 qui se trouve comprime. En fin de 
course de recul, la partie mobile 1a se trouve en butee 
mecanique, par exemple par I 'intermediaire du roanchon 7 
venant en appui contre la face interne de la paroi 1e. 

Le recul de la partie mobile 1a et du bouton 
d 'actionnement 6 entraine la deactivation du capteur 
d'accostage 3, Laquelle active la coranande de deceleration 
du bras de manipulation. 

Par comparaison avec le mode d'execution illustre aux 
figures 1 a 9, la course de rentree de la partie retractable 
1a de la trompe telescopique est plus longue de X era, par 
rapport a la course de deceleration du bras de manipulation 
dont la duree est geree par I f ordinateur. 

En fin de course de recul de la partie mobile 1a, le 
bouton d 1 actionnement 6 active le second capteur de position 
8 f rempLissant la fonction de capteur de depression. 
L'activation du capteur 8* signale qu • i I s'agit bien d'un 
fruit et non pas d'un obstacle, cette information permettant 
d'activer la commande de la realisation du mouvement de 
cueillette ; puis de repliement du bras entrafnant le recul 
de prehenseur- 

En fin de mouvement de recul, le doigt de verrouillage 
9 bloque a nouveau La partie mobile 1a de la trompe qui se 
trouve replacee dans sa configuration de depart. 

La depose du fruit cueilli, est obtenue, comme indique 
precedemroent, par arret de Inspiration et disparition de la 
depression dans la trompe telescopique. 

Les figures 14 a 16 illustrent Les differentes phases 
du f onct ionneraent du prehenseur represents a la figure 10, 
lors de la rencontre d'un obstacle qui, dans ce cas, est 
egalement constitue par une branche B se trouvant sur la 
trajectoire dudit prehenseur. 

Lorsque L'entree lc de la trompe telescopique rencontre 
I'obstacle B, la partie mobile de Ladite trompe se trouve 
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repoussee vers I'arriere et la deactivation du capteur 
d'accostage 3 commande la deceleration du bras de 
manipulation (figure 15). 

Cependant, I 'absence de depression dans la trompe 
telescopique ne permet pas a la partie mobile 1a de celle-ci 
de venir en butee mecanique et d'actionner le second capteur 
8* tenant lieu de capteur de depression. La course de 
rentree de la partie retractable, plus courte de 
X cm, est, dans ce cas, egale a la course de deceleration du 
bras qui s'arrSte avant que le bouton d'actionnement 6 ne 
vienne se placer a proximity ou au contact du capteur 8 f . 

Le capteur de depression 8* signale I'anomalie et 
active la commande de repli du bras de manipulation, sans 
mouvement de cueillette (figure 16). 
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REVENDICATIONS 



1. - Machine robotisee comportant un bras de manipulation 
equipee d'un pr6henseur agissant par aspiration, par exemple 
pour Le cueiLLage des fruits, caracterisee en ce que ce 
prehenseur comprend une trorape telescopique (1) comportant 

5 deux parties tubulaires (1a, 1b), pouvant coulisser I'une 
par rapport a I'autre, soit une partie fixe C1b) fix£e au 
bras de manipulation et une partie mobile ou partie 
retractable (1a) pourvue de L'entree (1c) de ladite trorape, 
laquelle est encore equipee d'un capteur de position ou 

10 capteur d'accostage (3) dispose de fa$on a pouvoir etre 
actionne lors du recul de la partie retractable (1a) par 
rapport a ladite partie fixe (1b), ce capteur d'accostage 
(3) commandant la deceleration du bras de manipulation, 
lorsque l'entree (1c) de la trorape telescopique (1) entre en 

-15 contact avec un objet a manipuler, par exeraple avec un fruit 
(F), ou avec un obstacle (B) . 

2. - Machine robotisee selon la revendi cat i on 1, 
caracterisee en ce que la trompe telescopique (1) est 
Equipee d'un capteur de depression (8, 8 1 ) signalant 

2o I'existence d'une depression a I'interieur de ladite trompe, 
corresponant a L'accostage d'un objet a manipuler, tel que, 
par exemple, un fruit (F) a cueillir. 

3- - Machine robotisee suivant I'une des revendi cat i ons 1 ou 
2, caracterisee en ce que les deux parties tubulaires (1a, 
25 1b) de la trompe telescopique (1), sont cylindriques et en 
ce que la partie retractable (1a) de ladite trompe, peut 
tourner autour de son axe (a-a). 

4. - Machine robotisee selon I'une quelconque des revendi- 
cations 1 a 3, caracterisee en ce que le capteur de position 
ou capteur d'accostage (3) est installe sur la partie fixe 

30 

(1b) de la trompe telescopique (1) de fa^on a pouvoir etre 
actionne par un element ou organe (4-6) solidaire de la 
partie retractable (1a), lors du recul de cette derniere. 



2680946 



- 14 - 

5- - Machine robotisee suivant La revendi cation 4, 
caracterisee en ce que I'extremite posterieure de la partie 
retractable (1a) de la trompe telescopique (1), est 
solidaire d f une tige axiale (4) dont I'extremite externe est 
oounie d'un bouton d • act i onnement (6) dispose 3 I'exterieur 
de la partie fixe (1b) de ladite trompe (1), le capteur 
d'accostage (3) etant dispose sur la trajectoire dudit 
bouton d* act i onnement. 

6. - Machine robotisee suivant I'une quelconque des 
revendi cat ions 1 a 5, caracterisee en ce que le capteur de 
positon ou capteur d'accostage (3) est constitue par un 
capteur de proximity, connu en soi. 

7. - Machine robotisee selon l ( une quelconque des 
revendi cat ions 1 a 6, caracterisee en ce que la trompe 
telescopique (1) est £quip£e d'un ressort de rappel (2) 
tendant a repousser sa partie retractable C1a) vers t'avant. 

8. - Machine robotisee suivant L'une quelconque des 
revendi cat ions 15 5, caracterisee en ce que la trompe 
telescopique (1) coraporte une butee mecanique (7) limitant 
I'amplitude des mouveroents de rentree de la partie 
retractable (1a) de ladite trompe. 

9- - Machine robotisee selon la revendi cat i on 8, 
caracterisee en ce que ladite butee mecanique est constitute 
par un manchon (7) rigidement solidaire de I'extremite 
posterieure de la partie retractable (1a) et disposee autour 
de la tige (4) portant le bouton d 1 act i onnement (6). 

10. - Machine robotisee suivant lune quelconque des 
revendi cations 2 a 9, caracterisee en ce que Le capteur de 
depression est constitue par un vacuostat (8) loge, de 
preference, dans La partie fixe (1b) de la trompe 
telescopique (1). 
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11. - Machine robotisee selon L'une quelconque des 
revendications 2 a 9, caracterisee en ce que le capteur de 
depression est constitu£ par un capteur de position (8 1 ) 
dispose de fa$on a pouvoir etre actionne a La fin de La 
course de rentr^e de La partie retractable (1a) de La trompe 
teLescopique (1). 

12. - Machine robotisee suivant La revendi cat ion 11, 
caracterisee en ce que Le capteur de position (8 1 ) 
rempLissant La fonction de capteur de depression, est 
const itue par un capteur de proximite, connu en soi. 

13. - Machine robotisee suivant la revendi cat ion 4 et L'une 
des revendications 11 ou 12, caracterisee en ce que Le 
capteur de position (8 1 ) rempLissant la fonction de capteur 
de depression, est dispose a L'exterieur de La trompe 
teLescopique CD sur La trajectoire du bouton d'actionnement 
(6) solidaire en translation axiale de la partie retractable 
(1a) de Ladite trompe. 

14. - Machine robotisee selon l'une quelconque des 
revendications 1 k 13, caracterisee en ce que le prehenseur 
comprend un moyen de verrouillage C9) permettant de bloquer 
La partie retractable (1a) de la trompe teLescopique (1), en 
position rentree, pendant la phase de depose de I'objet 
manipule tel que, par exemple, un fruit (F) cueilli. 

15. - Machine robotisee suivant La revendi cat ion 14, 
caracterisee en ce que Ledit moyen de verrouillage est 
constitue par un doigt retractable (9) porte par un support 
(10) solidaire de la partie fixe (1d) de la trompe 
teLescopique (1), ce doigt retractable (9) pouvant etre 
place devant le bouton d "act ionnement (6) afin d'empecher le 
deplacement vers L'avant de la partie retractable (1a) de 
ladite trompe. 
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